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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Hochschalten eines im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs 
enthaltenen, automatisch schaltenden Parallelschaltgetriebes mit zwei pa- 
rallel geschalteten Antriebszweigen mit je einer Kupplung , wobei der je- 
weilige Antriebszweig durch Einrucken der zugehorigen Kupplung aktivier- 
bar ist, so dass im nicht aktivierten Antriebszweig ein neuer Gang einge- 
legt werden kann und der neue Gang durch Ausrucken der einen Kupp- 
lung und Einrucken der anderen Kupplung wirksam geschaltet werden 
kann, bei welchem Verfahren eine Zughochschaltung des Parallelschalt- 
getriebes abhangig von vorbestimmten Betriebszustanden ohne elektro- 
nisch gesteuerten Motoreingriff erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein vorbestimmter Betriebszustand 
durch ein voll betatigtes Fahrpedal gegeben ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei ein vorbestimmter Betriebszustand 
durch ein zusatzlich betatigtes Fahrprogramm gegeben ist. 
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Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, wobei ein vorbestimmter Betriebszu- 
stand dadurch gegeben ist, dass das Fahrzeug bei der Betatigung des 
Fahrpedals uber ein vorbestimmtes MaB hinaus durch Betatigen der 
Bremsen im Stillstand gehalten wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei das Ausriicken der 
einen Kupplung und das Einrucken der anderen Kupplung derart gesteuert 
wird, dass der Motor wahrend des Schaltens zumindest teilweise mit einer 
seiner Hochstleistung entsprechenden Drehzahl lauft. 

Verfahren zum VergroBern der Ubersetzung eines im Antriebsstrang eines 
Kraftfahrzeugs enthaltenen, seine Ubersetzung zugkraftunterbrechungs- 
frei automatisch verandernden Getriebes, insbesondere Parallelschaltge- 
triebes, bei welchem Verfahren bei einer unter Last erfolgenden Ver- 
groBerung der Ubersetzung des Getriebes die Aufteilung der Motorleis- 
tung in einen fur die Drehzahlerhohung des Motors verfugbaren Teil und 
einen fiir den Vortrieb des Fahrzeugs verfugbaren Teil abhangig von Be- 
triebszustanden des Antriebsstrangs verandert wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der fur die Drehzahlerhohung des Mo- 
tors verfugbare Teil der Motorleistung mit zunehmend rascher Betatigung 
des Fahrpedals vergroBert wird. 



Verfahren nach Anspruch 7, wobei bei einer Ubersetzungserhohung ohne 
Veranderung der Stellung des Fahrpedals die Motorleistung weitgehend 
fur den Vortrieb des Fahrzeugs genutzt wird. 

Verfahren zum Steuern eines Parallelschaltgetriebes, bei welchem Verfah- 
ren bei im Schubzustand befindlichen Getriebe vor dem Unterschreiten ei- 
ner Mindestgeschwindigkeit des Fahrzeugs und vor dem Auskuppeln ei- 
nes aktivierten Fahrgangs ein Anfahrgang eingelegt wird. 

Vorrichtung zum Steuern der Ubersetzungsanderung eines im Antriebs- 
strang eines Kraftf ah rzeugs enthaltenen Getriebes mit unter Last veran- 
derbarer Ubersetzung, enthaltend 
ein Getriebe 

Aktoren zur Veranderung der Ubersetzung des Getriebes und ein mit im An- 
triebsstrang des Kraftfahrzeugs enthaltenen Sensoren verbundenes Steuer- 
gerat mit einem Mikroprozessor und zugehorigen Speichern, welches Steu- 
ergerat die Aktoren zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 9 steuert. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM STEUERN DER 
UBERSETZUNGS ANDERUNG EINES IM ANTRIEBSSTRANG EINES 
KRAFTFAHRZEUGS ENTHALTENEN GETRIEBES MIT UNTER LAST 
VERANDERBARER UBERSETZUNG 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern 
der Ubersetzungsanderung eines im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs ent- 
haltenen Getriebes mit unter Last veranderbarer Ubersetzung. Genauer betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zum Hochschalten eines im Antriebsstrang eines 
Kraftfahrzeugs enthaltenen, automatisch schaltenden Parallelschaltgetriebes. 
Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum VergroBern der Ubersetzung ei- 
nes im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs enthaltenen, seine Obersetzung 
zugkraftunterbrechungsfrei automatisch verandernden Getriebes. Zusatzlich 
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Durchfuhren der vorgenannten Ver- 
fahren. 

Automatisierte Antriebsstrange, bei denen unter Last schaltende automatische 
Getriebe von Aktoren entsprechend vorbestimmten Programmen betatigt werden, 
finden zunehmend Verwendung in Pkws. Solche Getriebe erhohen nicht nur den 
Fahrkomfort, sondern ermoglichen auch erhebliche Verbrauchseinsparungen, da 
vermehrt mit niedrigen Drehzahlen gefahren wird. 



Fig. 1 zeigt einen Teil eines Antriebsstrangs eines mit einem solchen Getriebe 
ausgerusteten Fahrzeugs. Ein insgesamt mit 10 bezeichnetes Doppelkupplungs- 
getriebe, auch Parallelschaltgetriebe genannt, weist zwei Eingangswellen 12 und 
14 auf, die uber je eine Kupplung 16 und 18 mit der Kurbelwelle 20 einer Brenn- 
kraftmaschine verbindbar sind. Auf den Eingangswellen 12 und 14 sind Zahnrader 
angeordnet, die mit auf einer Ausgangswelle 22 verschiebbar und drehfest ange- 
ordneten Zahnradern zum Schalten unterschiedlicher Gange in Eingriff bringbar 
sind. Die Ausgangswelle 22 ist beispielsweise mit einem Hinterachsdifferential 
des Fahrzeugs verbunden. 

Jeder Kupplung 16 bzw. 18 ist ein Aktor 24 bzw. 26 fur deren Betatigung zuge- 
ordnet. 

Der Aktor 26 ist beispielhaft genauer dargestellt und enthalt einen Elektromotor 
30, dessen Ausgangsritzel 32 ein Innengewinde aufweist, das mit einer Gewinde- 
stange 34 kammt, die gleichzeitig Stange eines Kolbens 36 ist, der in einem Hyd- 
raulikzylinder 38 arbeitet. Der Hydraulikzylinder 38 ist uber eine hydraulische 0- 
bertragungsstrecke 40 mit einem Betatigungsglied, beispielsweise einem Aus- 
ruckhebel, der Kupplung 18 verbunden. Zur Erfassung der Stellung des Kolbens 
36 bzw. des Ausruckhebels der Kupplung 1 8 dient ein Sensor 42, beispielsweise 
ein Inkrementzahler, der den Drehwinkel des Ausgangsritzels 36 erfasst. Aus An- 
derungen des Drehwinkels kann wegen des Gewindeeingriffs zwischen dem Rit- 



zei 32 und der Gewindestange 34 auf die lineare Verschiebung der Gewindestan- 
ge 34 geschlossen werden. Urn eine Referenzstellung zu haben, auf die bei der 
Verschiebung des Kolbens 36 Bezug genommen wird, kann in an sich bekannter 
Weise eine in dem Hydraulikzyiinder 38 ausgebildete Schnuffelbohrung uberfah- 
ren werden, bei deren Oberfahren sich in der hydraulischen Ubertragungsstrecke 
40 Druck aufbaut, was durch eine Zunahrne des Moments bzw. Leistungsauf- 
nahme des E-Motors 30 festgestellt werden kann. Als weitere Referenzstellungen 
konnen Druckpunkte Oder Anschlage der Kupplung angefahren werden. 

Die auf der Ausgangswelle 22 des Doppelkupplungsgetriebes 10 angeordneten 
Zahnrader werden mittels Schaltgabeln 46 bewegt, die mit Schaltfingern 48 zu- 
sammenwirken, die an einer Schaltwelle 50 angebracht sind. Es kann beispiels- 
weise eine Schaltwelle 50 mit mehreren Schaltfingern 48 vorgesehen sein, die 
alle auf der Ausgangswelle 22 angeordneten Zahnrader betatigt, oder es konnen 
beispielsweise zwei Schaltwellen 50 vorgesehen sein, die die Schaltgabeln der- 
jenigen Zahnrader betatigen, die jeweils einer der Eingangswellen 12 bzw. 14 zu- 
geordnet sind. Fur jede Schaltwelle 50 sind zwei Aktoren vorgesehen, einer, der 
die Schaltwelle 50 zum Einlegen von Gangen urn ihre Achse hin- und herdreht 
und ein anderer, der die Schaltwelle 50 gemaB der Figur senkrecht zur Papier- 
ebene verschiebt, urn zwischen verschiedenen Schaltgassen zu wahlen. 

Die einer Schaltwelle 50 zugeordneten Aktoren sind in der Figur mit 52 und 54 
bezeichnet. Die Wegerfassung kann ahnlich wie vorstehend anhand des Elektro- 



motors 30 erlautert erfolgen. Um die Absolutstellung der Schaltwelle 50 bzw. des 
Schaltfingers 48 zu kennen, werden Referenzpositionen angefahren, beispiels- 
weise Anschlage an einer Wahlgasse und Schaltgasse oder Anschlage, die die 
Schaltgabeln 46 selbst anfahren. 

Zur Steuerung der genannten Aktoren ist eine Steuereinrichtung bzw. ein Steuer- 
gerat 60 vorgesehen, das einen Mikroprozessor 62 mit Programmspeicher 64 und 
Datenspeicher 66 enthalt. 

Eingange 68 des Steuergerates 60 sind mit unterschiedlichen, zweckentspre- 
chenden Sensoren oder Stellungsgebern verbunden, beispielsweise einem Rad- 
drehzahlsensor 70 zum Erfassen der Drehzahl eines Rades, einem Sensor 72 zur 
Erfassung der Stellung eines Fahrpedals 73, einem Stellungsgeber 74 zur Erfas- 
sung der Stellung des Wahlhebels einer Getriebebetatigungseinheit 76, einem 
Ausgang 77 der Getriebebetatigungseinheit 76, mit dem die Betatigung unter- 
schiedlicher Steuerprogramme ubertragen wird, beispielsweise eines Komfort- o- 
der eines Sportprogramms, einem Drehzahlsensor 78 zur Erfassung der Drehzahl 
der Brennkraftmaschine usw. Es versteht sich, dass das Steuergerat 60 auch 
derail aufgebaut sein kann, dass es selbst Fahrbedingungen und/oder Fahrerpro- 
file erkennt und entsprechende Programme, wie Bergprogramm oder Sportpro- 
gramm, aktiviert. 



Ausgange 79 des Steuergerates 60 sind mit den Aktoren sowie, sofern durch ei- 
nen weiteren Aktor betatigt, einem Laststellglied 80 der Brennkraftmaschine ver- 
bunden. 

Der Aufbau und die Funktion der beschriebenen Anordnung, die in vielfaltiger 
Weise abgeandert werden kann, sind an sich bekannt und werden daher nicht 
naher erlautert. 

Ein Problem bei einem solchen, automatisch betatigten Parallelschaltgetriebe, o- 
der ganz allgemein bei automatisierten Schaltgetrieben, liegt darin, dass unter 
Umstanden bei einem Beschleunigungsvergleich nicht die Zeiten erreicht werden, 
die mit einem handgeschalteten Schaltgetriebe erreichbar sind. 

Dies liegt im Allgemeinen daran, dass bei einem von Hand geschalteten Getriebe 
wahrend der Beschleunigungsmessung das Fahrzeug auBerhalb eines zulassigen 
Bereiches einzelner Komponenten betrieben wird, beispielsweise mit extrem ho- 
hen Schaltkraften, „rauchender" Kupplung usw. Bei automatisierten Schaltgetrie- 
ben ist dies in der Regel nicht moglich, da ansonsten die Gefahr besteht, dass bei 
haufiger Wiederholung solcher Beschleunigungsversuche Komponenten des An- 
triebsstrangs zerstort werden. Bei mit Zugkraftunterbrechung schaltenden, auto- 
matisierten Schaltgetrieben wird wahrend der Schaltung die Motordrehzahl durch 
Eingriff in die Zundung oder unmittelbar in das Laststellglied begrenzt, da an- 
sonsten der Motor wahrend des Schaltens unkontrolliert hochdrehen wurde. Bei 



einem Fahrzeug mit Parallelschalt- bzw. Doppelkupplungsgetriebe besteht die 
Notwendigkeit zu langsamen Gangwechseln oder einem die Leistung reduzieren- 
den Motoreingriff, um ein Wegtouren des Motors wahrend der Schaltung zu ver- 
meiden, an sich nicht, da ein nachst zu schaltender Gang durch Einrucken eines 
Zahnrades der gerade mit offener Kupplung betriebenen Eingangswelle mit einem 
Zahnrad der Ausgangswelle vorgewahlt werden kann und dann lediglich durch 
Umschalten der Kupplungen 16, 18 wirksam geschaltet wird. Dennoch wird bei 
Hochschaltungen nach Ende der Uberschneidungsphase der beiden Kupplungen 
16 und 18 ein reduzierender Motoreingriff durchgefuhrt, um die Motordrehzahl oh- 
ne Oberhohung des Abtriebsmoments auf die Zieldrehzahl abzusenken. In Folge 
dieses Motoreingriffes wird die mogliche Vortriebsleistung nicht voll ausgeschopft, 
wodurch Beschleunigungszeit verschenkt wird. 

Eine Eigenschaft automatischer Getriebe besteht darin, dass diese Getriebe im 
Bedarfsfall selbsttatig in einen niedrigeren Gang zuriickschalten bzw. auf eine ho- 
here Ubersetzung ubergehen, wenn die Zugkraft nicht mehr ausreicht, um einen 
Fahrerwunsch zu erfullen. Eine Eigenart lastschaltender Getriebe, insbesondere 
von Parallelschaltgetrieben, aber auch von konventionellen mit Planetensatzen 
arbeitenden automatischen Getrieben oder CVT-Getrieben (Getriebe mit kontinu- 
ierlich verstellbarer Ubersetzung), liegt darin, dass die Motorleistung beim Uber- 
gang zu einer hoheren Ubersetzung sowohl fur die Erhohung der Drehzahl des 
Motors als auch fur den Vortrieb des Fahrzeugs genutzt wird, wodurch der Fahr- 
komfort nachteilig beeinflusst werden kann. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Abhilfe fur die vorgenannten Probleme 
zu schaffen. 

Eine erste Losung der Erfindungsaufgabe wird mit einem Verfahren zum Hoch- 
schalten eines im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs enthaltenen, automatisch 
schaltenden 

Parallelschaltgetriebes mit zwei parallel geschalteten Antriebsstrangen mit je einer 
Kupplung, wobei der jeweilige Antriebszweig durch Einrucken der zugehorigen 
Kupplung aktivierbar ist, so dass im nicht aktivierten Antriebszweig ein neuer 
Gang eingelegt werden kann und der neue Gang durch Ausrucken der einen 
Kupplung und Einrucken der anderen Kupplung wirksam geschaltet werden kann, 
erreicht, bei welchem Verfahren eine Zughochschaltung des Parallelschaltgetrie- 
bes abhangig von vorbestimmten Betriebszustanden ohne elektronisch gesteu- 
erten Motoreingriff erfolgt. 

GemaB einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist ein vorbe- 
stimmter Betriebszustand durch ein voll betatigtes Fahrpedal gegeben. 

GemaB einer weiteren Durchfuhrurigsform des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist ein vorbestimmter Betriebszustand durch ein zusatzlich betatigtes Fahrpro- 
gramm gegeben. 



Weiterhin kann ein vorbestimmter Betriebszustand dadurch gegeben sein, dass 
das Fahrzeug bei der Betatigung des Fahrpedals uber ein vorbestimmtes MaB 
hinaus durch Betatigen der Bremsen im Stillstand gehalten wird. 

Fur kiirzest mogliche Beschleunigungszeiten wird das Verfahren vorteilhafter- 
weise derart durchgefuhrt, dass das Ausrucken der einen Kupplung und das Ein- 
rucken der andereh Kupplung derart gesteuert werden, dass der Motor wahrend 
des Schaltens zumindest teilweise mit einer seiner Hochstleistung entsprechen- 
den Drehzahl lauft. 

Eine weitere Losung der Erfindungsaufgabe wird mit einem Verfahren zum Ver- 
groBern der Ubersetzung eines im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs enthalte- 
nen, seine Ubersetzungszugkraft unterbrechungsfrei automatisch verandernden 
Getriebes, insbesondere Parallelschaltgetriebes erreicht, bei welchem Verfahren 
bei unter Last erfolgender VergroBerung der Ubersetzung des Getriebes die Auf- 
teilung der Motorleistung in einen fur die Drehzahlerhohung des Motors verfugba- 
ren Teil und einen fur den Vortrieb des Motors verfugbaren Teil abhangig von Be- 
triebszustanden des Antriebsstrangs verandert wird. 

Vorteilhaft wird der fur die Drehzahlerhohung des Motors verfugbare Teil der 
Motorleistung mit zunehmend rascher Betatigung des Fahrpedals vergroBert. 
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Bei einer Ubersetzungserhohung ohne Veranderung der Stellung des Gaspedals 
wird die Motorleistung vorteilhafterweise weitgehend fur den Vortrieb des Fahr- 
zeugs genutzt. 

Bei einem weiteren erfindungsgemaBen Verfahren zum Steuern eines Parallel- 
schaltgetriebes wird bei im Schubbetrieb befindlichen Getriebe vor dem Unter- 
schreiten einer Mindestgeschwindigkeit des Fahrzeugs und vor dem Auskuppeln 
eines aktivierten Fahrgangs ein Anfahrgang eingelegt. 

Eine dritte Losung der Erfindungsaufgabe wird mit einer Vorrichtung zum Steuern 
der Ubersetzungsanderung eines im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs enthal- 
tenen Getriebes mit unter Last veranderbarer Ubersetzung erzielt, die enthalt: ein 
Getriebe, Aktoren zur Veranderung der Ubersetzung des Getriebes und ein mit im 
Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs enthaltenen Sensoren verbundene Steuergerat 
mit einem Mikroprozessor und Zugangsspeichern, welches Steuergerat die Akto- 
ren zur Durchfuhrung zumindest eines der vorgenannten Verfahren steuert. 

Die Erfindung wird im Folgenden an hand schematischer Zeichnungen beispiels- 
weise und mit weiteren Einzelheiten erlautert. 



Es stellen dar: 
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Fig. 1 ein Blockschaltbild von Teilen eines Antriebsstrangs eines Fahrzeugs, der 
in seinem Aufbau an sich bekannt ist und in der Beschreibungseinleitung bereits 
erlautert wurde, 

Fig. 2 verschiedene Diagramme zur Erlauterung eines Hochschaltens des Getrie- 
bes gemaB Fig. 1 und 

Fig. 3 Diagramme zur Erlauterung eines Ruckschaltens des Getriebes gemaS 
Fig. 1. 

Anhand der Fig. 2 wird zunachst ein konventionelles Hochschalten des Getriebes 

1 0 der Fig. 1 erlautert. 

In Fig. 2a sind Drehzahlen uber der Zeit dargestellt. Die Kurve I gibt die Drehzahl 
derjenigen der Getriebeeingangswellen 12 und 14 an, die zunachst in einem nied- 
rigeren Gang aktiviert ist. Sei angenommen, dies sei die Eingangswelle 12 bei ge- 
schlossener Kupplung 18, wobei das Fahrzeug im zweiten Gang fahrt. Die Kurve 

11 gibt die Drehzahl der Eingangswelle 14 an, die diese bei eingelegtem dritten 
Gang hat und die entsprechend niedriger als die Drehzahl der Eingangswelle 12 
ist. Bei einem Schalten vom zweiten Gang auf den dritten Gang wird die zunachst 
geschlossene Kupplung 18 geoffnet und die zunachst geoffnete Kupplung 16 ge- 
schlossen, so dass die Drehzahl der Kurbelwelle 20 des Motors (Kurve III) sich 
von der Kurve I lost und an die Kurve II annahert. 



- 14- 



In Fig. 2b stellt die Kurve A die zunachst geschlossene und dann offene Kupp- 
lung 18 dar, die Kurve B stellt die zunachst offene und dann geschlossene Kupp- 
lung 16 dar und die Kurve C stellt das Motormoment M in gleicher zeitlicher Dar- 
stellung wie die Kurven I bis III und A, B dar. Wie ersichtlich, wird das Motormo- 
ment (Kurve C) durch Eingriff in die Zundung Oder das Laststellglied 80 (Fig. 1) 
wahrend der Absenkung der Motordrehzahl (Kurve III) zuruckgenommen, damit 
die durch die Drehzahlminderung des Motors frei werdende „Tragheitsleistung" 
sich nicht in unkomfortablen, zusatzlichen Vortrieb umsetzt. Insgesamt wird ein 
Beschleunigungsverlauf gemaB der durchgezogenen Kurve gemaB Fig. 2c er- 
reicht. Wegen der hohen „Tragheitsleistung" des Motors kann es fur ein moglichst 
komfortables Schalten erforderlich sein, das Motormoment M kurzzeitig auf einen 
Wert unter Null abzusenken, wobei ein Teil der wahrend der Drehzahlabsenkung 
frei werdenden Tragheitsleistung bzw. Rotationsenergie des Motors verwendet 
wird, urn den Motor zu drehen und der ubrige Teil in die Fahrzeugbeschleunigung 
flieBt. 

Fur eine fahrleistungsoptimale Auslegung ist es vorteilhaft, auf den Motor- bzw. 
Drehmomenteingriff gemaB der Kurve C beim Hochschalten zu verzichten. Die 
durch die Drehzahlabsenkung des Motors frei werdende kinetische Energie wird 
dann in zusatzliche Beschleunigung umgesetzt, wie durch die punktierte Kurve b 2 
gemaB Fig. 2c angedeutet. Es versteht sich, dass wegen der uber die Uberset- 
zungen vorgegebenen Drehzahlen der Eingangswellen 12 und 14 des Getriebes 
nicht die gesamte bei der Drehzahlabsenkung des Motors verfugbare Rotations- 
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energie in Vortrieb umgesetzt werden kann, sondern ein Teil als Warme in der 
schlieBenden Kupplung umgesetzt wird. Infolge der hohen Belastung der schlie- 
Benden Kupplung und der deutlich spurbaren Beschleunigungsuberhohung ist es 
vorteilhaft, auf einen Motoreingriff nur in bestimmten Situationen zu verzichten, in 
denen maximale Beschleunigung gefordert und dadurch momentane Uberhohun- 
gen akzeptiert bzw. erwunscht sind. 

Beispiele solcher Situationen sind: 

Fahrleistungsorientierte Situation, beispielsweise Fahren mit voll durchgetrete- 
nem Fahrpedal (Kickdown). Der Kickdown-Betrieb kann mit zusatzlichen Bedin- 
gungen gekoppelt sein, damit das Steuergerat 60 ein Hochschalten ohne Motor- 
eingriff durchfuhrt. Solche zusatzlichen Bedingungen konnen sein: 

Losfahren aus dem Stand mit voll durchgetretenem Gaspedal (Erkennung 
beispielsweise uber den Raddrehzahlsensor 70 (oder einen Sensor zur Erfassung 
der Drehzahl der Ausgangswelle 22 des Getriebes), wobei die Unterdruckung ei- 
nes Motoreingriffes beispielsweise nur wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer 
nach dem Losfahren erfolgen kann und/oder 

Kickdownanfahrt mit zunachst festgebremsten Fahrzeug, wie es bei Be- 
schleunigungsmessungen ublich ist, und/oder ' 

Aktivieren eines extrem fahrleistungsorientierten Modus (uber an der Beta- 
tigungseinheit 76 oder in der Schalttafel vorgesehene Bedienelemente). 
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Wenn eine dieser beispielhaft aufgefuhrten Eintrittsbedingungen vom Steuergerat 
60 ais erfullt erkannt wird, wird der Motoreingriff bei Hochschaltungen so lange 
nicht aktiviert, wie die Fahrsituation bzw. der jeweilige Betriebszustand des An- 
triebsstrangs als vorliegend erkannt wird. Sobald dies nicht mehr der Fall ist, bei- 
spielsweise Gaspedal nicht mehr in Maximalstellung, Zeitdauer abgelaufen, Pro- 
gramm nicht mehr gewahlt, wird auf die normale Schaltablaufsteuerung uberge- 
gangen, bei der aus Komfort- und Lebensdauergrunden beim Hochschalten ein 
Motoreingriff erfordert. 

Die beschriebenen Unterdruckung eines Motoreingriffs beim Hochschalten mit 
deutlichen Drehzahlverminderungen des Motors kann bei alien Arten von unter 
Last auf niedrigere Ubersetzung schaltenden Getrieben angewendet werden, bei- 
spielsweise konventionellen Automatgetrieben mit uber Kupplungen gesteuerten 
Planetenstufen, CVT-Getrieben (beispielsweise Kegelscheibenumschlingungsge- 
trieben) usw. Fur groBtmogliche Beschleunigung kann es vorteilhaft sein, ,die 
Kupplungen wahrend des Schaltens derart zu steuern, dass der Motor (bei voll 
betatigtem Fahrpedal) auf die Hochstleistungsdrehzahl hochdreht und dann durch 
die schleifende Kupplung auf die neue Drehzahl abgebremst wird. 

Anhand der Fig. 3 werden im Folgenden Ruckschaltungen des Getriebes 10 ge- 
maB Fig. 1 erlautert. Die Kurven der Fig. 3a zeigen die Motordrehzahl n abhangig 
von der Zeit, die Kurven gemaS Fig. 3b zeigen die Beschleunigung b abhangig 
von der Zeit. 
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Sei angenommen, das Fahrzeug fahrt in einem hoheren Gang mit der Drehzahl 
n 1f die beispielsweise, obwohl der Fahrer etwas Gas gibt, nicht zunimmt, so dass 
das Steuergerat 60 das Schalten des Getriebes in einen niedrigeren Gang steu- 
ert, wobei die Drehzahl auf die hohere Drehzahl n 2 ubergeht. Die durchgezo- 
gene Kurve zeigt einen relativ raschen Anstieg der Motordrehzahl n von ni auf n 2 . 
Fur diesen raschen Drehzahlanstieg wird ein bei der jeweiligen Fahrpedalstellung 
mehr oder weniger groBer Anteil der Motorleistung benotigt, der fur den Vortrieb 
des Fahrzeugs fehlt, so dass die Beschleunigung b zunachst einbricht und dann, 
wenn der Motor auf seiner hoheren Drehzahl ist, den konstanten groBeren Wert 
b 2 annimmt. Wegen des Beschleunigungseinbruchs ist der beschriebene Ruck- 
schaltvorgang verhaltnismaBig unkomfortabel, fuhrt jedoch dann zu einer raschen 
Zunahme der Beschleunigung. 

Der Ruckschaltvorgang wird komfortabler, wenn sich die Drehzahl mit einem 
kleineren Gradienten auf die Drehzahl n 2 erhoht. Fur die Beschleunigung des 
Fahrzeugs steht dann zunachst gegenuber dem vorgeschilderten Fall eine hohere 
Motorleistung zur Verfugung, so dass die Beschleunigung bi weniger einbricht 
und sich mehr oder weniger stetig dem hoheren Wert b 2 annahert. 

ErfindungsgemaB wird der Ruckschaltvorgang vom Steuergerat 60 aus abhangig 
von Betriebsparametern des Antriebsstrangs derart gesteuert, dass die wahrend 
der Drehzahlerhohung des Motors verfugbare Leistung in zweckentsprechender 
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Weise fur die Drehzahlerhohung des Motors selbst und die Beschleunigung bzw. 
Zugkraft des Fahrzeugs eingesetzt wird. 

Beispielsweise ist es vorteilhaft, bei rascherer Betatigung des Fahrpedals bzw. 
hohem Pedalgradienten einen hoheren Anteil der Motorleistung fur die Drehzahl- 
erhohung des Motors selbst zu nutzen, damit die hohere Drehzahl und damit die 
hohere Motorleistung moglichst rasch realisiert wird, auch wenn damit ein Kom- 
fortverlust infolge der kurzzeitigen Zugkraftverminderung verbunden ist. Die Auf- 
teilung der Motorleistung auf die Beschleunigungsleistung fur den Motor selbst 
und Beschleunigungsleistung fur das Fahrzeug erfolgt durch aufeinander ge- 
stimmte Betatigung der Kupplungen 16 und 18 (Fig. 1), wobei insbesondere ein 
rasches Einrucken der einzuruckenden Kupplung zu einem Drehzahlverlauf ge- 
maB der ausgezogenen Kurve fuhrt und ein langsames Einrucken zu einem 
Drehzahlverlauf gema3 der gestrichelten Kurve fuhrt. 

Es versteht sich, dass die unterschiedlichsten Arten der abgestimmten Kupp- 
lungsbetatigungen zusammen mit einer vom Steuergerat her erfolgenden Steu- 
erung des Laststellgliedes 80 moglich sind, beispielsweise auch eine Steuerung 
derart, dass ein rasches Niedertreten des Gaspedals zusatzlich dazu fuhrt, 
dass das Laststellglied 80 wahrend des Zuruckschaltens zusatzlich geoffnet 
wird, urn zusatzliche Beschleunigungsleistung fur den Motor selbst verfugbar zu 
haben. Dabei kann es durchaus zu einer Uberhohung der Drehzahl uber n 2 
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kommen, die wiederum zu einer Beschleunigung fuhrt, die kurzzeitig uber der 
Beschleunigung b 2 liegt. 

Wird bei einer konstanten Fahrpedalstellung durch Anderung der auBeren Um- 
stande, beispielsweise hoherer Fahrtwiderstand infolge einer Steigung oder 
starken Gegenwindes, ein niedriger Gang durch Wechsel auf ein anderes im 
Steuergerat abgelegtes Kennfeld angefordert, so erwartet der Fahrer hier eine 
ruckfreie Schaltung, so dass fur die Eigenbeschleunigung des Motors nur ein 
geringer Leistungsanteil eingesetzt wird, d.h. die schlieGende Kupplung ent- 
sprechend verschleifend schlie3t. 

Die Leistungsverteilung beim Schalten kann nicht nur stufenweise, beispiels- 
weise abhangig von einem ausgewahlten Fahrprogramm (Bergprogramm, 
Sportprogramm, usw.) verandert werden, sondern auch kontinuierlich. Dies ist 
insbesondere sinnvoll, wenn die eigentlichen Schaltkennlinien kontinuierlich 
yerschoben werden, beispielweise in Abhangigkeit von einer detektierten Stei- 
gung der Fahrbahn, starkem Gegenwind, dem Gewicht des Fahrzeugs oder ei- 
nem vom Fahrerverhalten abhangigen SportmaG. Diese und andere GroBen 
konnen einzeln oder in Kombination mittels geeigneter Zusammenhange die 
Leistungsverteilung bestimmen. 
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Wird eine kontinuierliche EingangsgroBe zur Variation der Leistungsverteilung 
genutzt, so kann die Leistungsverteilung entsprechend jeder beliebigen Funk- 
tion stetig oder auch unstetig variiert werden. 

Die beschriebene unterschiedliche Verteilung der Motorleistung auf die Be- 
schleunigungsleistung zum Erhohen der Motordrehzahi und fur die Beschleuni- 
gung des Fahrzeugs kann bei Lastschaltgetrieben unterschiedlichster Bauart 
eingesetzt werden, wie Parallelschaltgetrieben, herkommlichen Automatgetrie- 
ben mit Planetenstufen oder Getrieben mit kontinuierlich variabler Ubersetzung. 

Ein bei Parallelschaltgetrieben bisweilen auftretendes Problem liegt darin, dass 
beim Anhalten des Fahrzeugs oder kurz vor dem Anhalten des Fahrzeugs bei 
niederer Geschwindigkeit komfortbeeintrachtigende Rucke zu spuren sind. Sol- 
che Rucke lassen sich dadurch vermeiden, dass der erste bzw. Anfahrgang bei 
im Schub befindlichem Parallelschaltgetriebe, d.h. bei durch das Fahrzeug an- 
getriebenem Motor, unterhalb einer bestimmten Mindestgeschwindigkeit bereits 
vorgewahlt bzw. eingelegt wird, bevor die Kupplung des eingelegten Fahr- 
gangs, im Allgemeinen der zweite Gang, offnet. Die vorbestimmte Geschwin- 
digkeit kann beispielsweise derart gewahlt sein, dass sie diejenige Geschwin- 
digkeit ist, bei der das Fahrzeug im ersten Gang besser beschleunigt als im 
zweiten Gang. Durch die rechtzeitige Vorwahl bzw. Schaltung des ersten 
Gangs wird erreicht, dass sich das mit einer Synchronisierung erfolgende Ein- 
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legen des ersten Gangs nicht storend auf die noch eingekuppelte Welle des 
zweiten Gangs auswirken kann. 

Die nachfolgenden Patentanspruche sind Formulierungsvorschlage ohne Pra- 
judiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt 
sich vor, weitere, nur in der Beschreibung und/oder den Zeichnungen offenbarte 
Merkmalskombinationen zu beanspruchen. In Unteranspruchen verwendete 
Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 
unabhangigen Anspruchs durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruchs 
hin; sie sind nicht als ein Verzicht zur Erzielung eines selbststandigen Schutzes 
fur die Merkmalskombinationen der Unteranspruche zu verstehen. Da die Ge- 
genstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik am Prio- 
ritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt sich die 
Anmelderin vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Teilungs- 
erklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbststandige Erfindungen 
enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspru- 
che unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen, die z. B. durch Abwandlung von einzelnen, in Verbindung mit 
denen der allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsform, sowie in den An- 



-22- 

spriichen beschriebenen und den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. E- 
lementen Oder Verfahrensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung 
der Aufgabe Oder die Erzielung von Vorteilen entnehmbar sind, und durch kombi- 
nierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrens- 
schritten bzw. Schrittfolgen fuhren. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An- 
melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
den Zeichnungen offenbarte Merkmalskombinationen zu beanspruchen. 

In Unteranspriichen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
dung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
selbststandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der 
ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbststandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteran- 
spruche unabhangige Gestaltung aufweisen. 
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Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination o- 
der Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspriichen beschriebenen und in 
den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen Oder Verfahrensschrit- 
ten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar sind 
und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen 
Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, 
Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Zusammenfassunq 

Bei einem Parallelschaltgetriebe wird eine Zughochschaltung abhangig von 
vorbestimmten Betriebszustanden, beispielsweise bei voll betatigtem Fahrpe- 
dal, ohne elektronisch gesteuerten Motoreingriff durchgefuhrt. Bei einer Schal- 
tung in einen hoheren Gang wird die Motorleistung abhangig vom Betriebszu- 
stand des Antriebsstrangs fur die Drehzahlerhohung des Motors und fur den 
Vortrieb des Fahrzeugs genutzt. 
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FIG. 2 




